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KONFEKTIONIERTE NATURFASER AUS FLACHS 
ZUR ERHÖHUNG DER BRANDBESTÄNDIGKEIT 

VON BETON UND MÖRTEL

Ausgangssituation
Der stetig zunehmende Verkehr führt nicht selten dazu, dass die Kapazitäten der Verkehrswege erreicht
oder gar überschritten werden und die damit verbundenen Risiken, speziell in Tunnels und anderen 
unterirdischen Verkehrsanlagen, ansteigen. Schwere Brandunglücke in Verkehrstunnels in den letzten Jahren
haben gezeigt, welche verheerenden Folgen solche Ereignisse auslösen können. Neben der Tragik
um Opfer und Verletzte solcher Katastrophen entstehen erhebliche volkswirtschaftliche Schäden. 
Der übliche Baustoff für Tragstrukturen in Tunnelbauten ist Beton. Im Brandfall kann Beton (bei üblicher 
Zusammensetzung) infolge der lang andauernden thermischen Belastung durch Abplatzungen bis zur 
Stahlarmierung zerstört werden.
Die Abplatzungen entstehen vor allem durch die Feuchtigkeit im Beton, welche durch die hohen Temperaturen
in Wasserdampf umgewandelt wird und nicht aus den Poren entweichen kann. Dies verursacht Risse und später 
Abplatzungen. 
Dadurch kann unter Umständen flankierend die für die Standsicherheit wesentliche Bewehrung freigelegt
bzw. der tragende Betonquerschnitt reduziert werden. Darunter leiden Tragfähigkeit, Dichtigkeit und
Raumabschluss der Konstruktion wobei Selbst- und Fremdrettungsmaßnahmen im Brandfall erschwert
bzw. stark beeinträchtigt werden. Dies hat zu einer verstärkten Forschungstätigkeit im Bereich der 
Brandbeständigkeit von Beton geführt.
Die Sicherstellung des baulichen Brandschutzes, die Minimierung des Schadenumfanges und die Möglichkeit
einer raschen und kostengünstigen Instandsetzung von Tragwerken sind das übergeordnete Ziel
der Erhöhung der Brandbeständigkeit von Mörtel- und Betonprodukten. 

Untersuchungsgegenstand
Die Auswirkung einer Naturfaser, in diesem Fall einer konfektionierten Flachsfaser (FF), in Beton und
Mörtel auf das Abplatzverhaltendes Betons ist Grundlage der Forschungsarbeit.
Flachsfasern (FF) erhöhen im Unterschied zu künstlichen Fasern (und auch anderen Naturfaserarten)
aufgrund natürlicher Gegebenheiten, welche Transportvorgänge erleichtern, zuverlässig die  
Brandbeständigkeit von Beton- und Mörtelprodukten.
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Stand der Technik
Beton hat eine gegenüber der Druckfestigkeit reduzierte Zugfestigkeit. Durch Beigabe von Fasern

können verschiedenste Betoneigenschaften, in Abhängigkeit von Betonausgangsqualität, Faserart und

Faserdosierung beeinflusst bzw. verbessert werden. Insbesondere bezieht sich dies auf Frisch und 

Festbetoneigenschaften.

So kann die Biegezugfestigkeit (mit Stahlfasern und konstruktiven Kunststofffasern / Makrofasern), die

Frühschwindrissneigung (mit Kunststofffasern / Mikrofasern), das Nachrissverhalten für den Nachweis

der Gebrauchstauglichkeit und der Tragsicherheit (mit Stahlfasern / Makrofasern) und die 

Brandbeständigkeit (mit Kunststofffasern / Mikrofasern) beeinflusst / verbessert werden.

Flachsfaser
Geprüft wurde eine hochreine konfektionierte Flachsfaser, die in ähnlicher Form seit 1992 als 

Prozessfaser bei der Herstellung von Reibbelägen eingesetzt wird. Es handelt sich dabei um ein 

Veredelungsprodukt aus Langflachs, gereinigtem Schwungwerg und Hechelwerg in wechselnden 

Gewichtsanteilen, das durch geeignete Produktionsverfahren langfristig gleichartige Fasereigenschaften 

aufweist und mithin unabhängig von jahresbedingten Eigenschaftsschwankungen ist.

Die Faserlänge beträgt 3 bis 9 mm. Die Fasern wurden in einer speziellen Aufbereitungsform geliefert, 

die ein Einmischen in den Beton erleichterte.

Das Material wurde in Mengen von 1,5 bzw. 2 kg/m3 Beton eingesetzt.

Hanf Flachs pellets

Flachs
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Brandversuche
Die Versuchskörper wurden mit Abmessungen von 60 x 50 x 30 (cm) hergestellt. Die Prüfung erfolgte in
den Laboratorien der Fakultät für Bauingenieurwissenschaften und am Institut für Konstruktion und 
Materialwissenschaften der Universität Innsbruck.
Die Dicken der Probekörper entsprechen Bauteilabmessungen, wie sie z. B. für Tunnelinnenschalen üblich
sind.
Die Lagerung der Versuchskörper erfolgte bis zur Versuchsdurchführung in Wasser. Eine aufgebrachte
Vorspannung der Versuchskörper erfolgte unmittelbar vor dem Versuch. Durch die Vorspannung wird
eine Dehnungsbehinderung simuliert und ein Lastzustand erzeugt, wie er in den zu untersuchenden
Tragwerken auftreten kann.
Durch eine zusätzliche Serie mit Luftporenbeton wurde eine aktuelle Entwicklung in der Betontechnologie
berücksichtigt und eine eventuelle Alternative zum herkömmlichen Brandschutz durch eine Einfuhr
von Feinluftim Ausmaß >10 % ohne Faserzugabe untersucht (siehe Tabelle 1).
Tabelle 1: Ergebnisse der Brandversuche am 0-Beton ohne Faserzugabe, 2FX (2 kg/m3 FF), 1,5FX
(1,5 kg/m3 FF) und Luftporenbeton (11 % Feinluft, keine Fasern) werden. 

Deutliche Abplatzungen am 0-Beton und am LP-Beton 
ohne Fasern (11 % Luft)

Keine Abplatzungen aufgrund  Brandeinwirkung am
1,5FX (1,5 kg/m3 FF) 



2

KONFEKTIONIERTE NATURFASER AUS FLACHS 
ZUR ERHÖHUNG DER BRANDBESTÄNDIGKEIT 

VON BETON UND MÖRTEL

Die in verarbeitungsfähigen Beton anzutreffenden Drücke sind relativ gering im Vergleich zum osmotischen 
Druck der Wassereinlagerung in die Faserzelle. Es kann somit davon ausgegangen werden, dass die 
Faserzellen ihr vergrößertes Volumen so lange beibehalten, bis die Aushärtung des Betons einsetzt. Während 
der Aushärtungsphase geben die Faserzellen das Wasser bis zu einem Gleichgewichtszustand (Restfeuchte 
Faser ca. 8 %) in den sie umgebenden Beton ab, wo sie zur Hydratation des Zements zur Verfügung stehen. 
Durch die damit einhergehende Volumenreduktion der Flachsfasern filtriert diese die Betonmatrix jederzeit 
und ohne dass es ςwie bei der Kunststofffaser ςeiner Mantelporosität durch Wasseranlagerung bedarf.
Ein begleitend positiver Aspekt des dargestellten Wirkmechanismus ist die deutliche Reduktion von 
Frühschwindrissen aufgrund der zeitabhängigen Wasserrückgabe der Flachsfaser.
Die Flachsfaser wirkt also hinsichtlich Brandschutz zweistufig, da die Gasdurchgängigkeit der durch sie
geschaffenen Perforierung nach Erreichen ihrer Zerfallstemperatur nochmals beträchtlich erhöht wird. 

Gaspermeabilität
Die Durchlässigkeit von Beton wird durch das gesamte Kapillarporenvolumen und die 

Porengrößenverteilung gekennzeichnet. Für das Transportvermögen sind die kapillaren Porengrößen 

von wesentlicher Bedeutung. Aufschlussreich für das Transportvermögen von Beton sind 

Permeabilitätsverfahren. Als Durchströmungsmedien eignen sich Inertgase oder auch Luft. Für Gase 

gilt nach RILEM TC116 PCD die Gaspermeabilität.

Die Ergebnisse der Permeabilitätsversuche an den Faserbetonen zeigen, dass Betone mit 

Flachsfasern (FF) eine höhere Luftdurchlässigkeit aufweisen als ein vergleichbarer Beton ohne 

Flachsfaserzugabe (0-Beton) bzw. ein Luftporenbeton (>10 % Feinluft), wie in Bild 6 erkennbar ist.

Dies ist insofern überraschend, als Luftporenbeton einen mehr als doppelt so hohen Luftgehalt als 

beide Flachsvarianten aufweist.

Allerdings gleichen die Lufteinschlüsse in Luftporenbeton eher einer Schwammstruktur, während es 

sich bei Flachs eher um eine durchgehende dreidimensionale Gitterstruktur handelt. Diese erhöhte 

Luftdurchlässigkeit bei Verwendung der Flachsfaser ermöglicht eine Abfuhr von Dampfdrücken

im Brandfall bereits bei Temperaturen, die niedriger sind als zum Abschmelzen von 

Kunststofffasern erforderlich ist. Vom absoluten Niveau her lassen die Permeabilitäten auf keine 

Beeinträchtigung hinsichtlich Dauerhaftigkeit der Flachsbetone schließen. Dies wird durch zurzeit 

flankierende Versuche (Wassereindringtiefen, kapillares Saugen) bestätigt.



Es liegt nun der Verdacht nahe, dass eine wie oben beschriebene dreidimensionale Störung der 
kristallinen Struktur zu einer reduzierten Druckfestigkeit führen könnte. Eine solche Reduktion 
ist zwar zu beobachten, liegt jedoch innerhalb eines akzeptablen Rahmens.
Proportional zur zusätzlichen Lufteinfuhr der Flachfaserbetone liegen deren Druckfestigkeiten 
unter der 0-Beton-Festigkeit, aber deutlich über den Festigkeiten des Luftporenbetons.

Um sicherzustellen, dass eine positive Brandschutzwirkung nicht durch eine mangelhafte 
Verarbeitungsfähigkeit obsolet wird, wurden auch wesentliche Parameter der Verarbeitungsfähigkeit 
geprüft.
Im Vergleich zu handelsüblichen PP-Faser-Produkten ist in Bezug auf Konsistenz und Ausbreitmaßverlust
kein reproduzierbarer Unterschied feststellbar. Die Flachsfaser bringt weniger zusätzliche Luft in die 
Mörtel ein, was positiv zu werten ist.


